إعداد : اأحصد الشنئورى 0 
شعبة الرياضيانت 


لا1.؟ / كشماءةم 


الوحدة الأولى الحركة فى خط مستقيم 


11 تفاضل الدوال المتجهة 


[1] الحركة فى خط مستقيم : 


[؟]] موضع الجسيم : 
عندما يتحرك جسيم حركة خطية فإنه عند أى لحظة زمنية مه 
سيشغل موضع معين على الخط المستقيم 

و لتعيين الموضع بن لجسيم متحرك عند أى لحظة زمنية امه 
نختار نقطة ثابتة "و" على الخط المستقيم كنقطة أصل و نحدد 
اتجاه موجب على طول الخط 
فمثلاً ٠‏ آ م 

فى الشكل المقابل : 

عندما : يكون الجسيم عند الموضع (0) على 

الخط المستقيم فإن : بن ح عمط اى حيث : 

4 متجه وحدة فى اتجاه وم ةا 

١ 0‏ ىه 5 
فى الشكل المقابل : مسو مسحدان 
إذا كان : الجسيم عند الموضع ب على د 
الخط المستقيم فإن : + - - 2 2 

لاحظ : 

موضع الجسيم كمية متجهة ١‏ و يمكن التعبير عنه كدالة فى الزمن 

له أى أن : من ح د(نه) 

و يقاس معيار بن فى النظام الدولى للوحدات بالمتر 


الديناميكا م )_ثانوى 


[مط] متجه الازاحة : 
تعرف ازاحة الجسيم : 
فى الشكل المقابل : 
إذا تحرك الجسيم من الموضع 
0 إلى 0 0 ) على 
لخط المستقيم فإ 


ىق باتها التخير. فى 'متجه: موضعة 


لازاحة 3 د وج حيك ,حفاكت 


سنا د من 
فى هذه الحالة حر 


' تكون موجبة حيث أن موضع الجسيم النهائى 
(( ) على يمين موضع الجسيم الابتدائى (( ) 
أما إذا كان موضع الجسيم النهائى على يسار موضع الجسيم الابتدائى 
فإن من تكون سالبة 
ملاحظات : 
(0 ازاحة الجسيم ف كمية متجهة و يمكن التعبير عنه كدالة فى 
الزمن مه أى أن : ق - د(بنه) 
) معيار الازاحة هو طول القطعة المستقيمة الموجهة من نقطة 
البداية إلى نقطة النهاية بصرف النظر عن المسار الذى تحرك 
فيه الجسيم 
() المسافة كمية قياسية موجبة تمثل المسار الكلى المقطوع 
بواسطة الجسيم 
(5) معيار الازاحة < المسافة الكلية 
(0) يمكن استخدام الرموز س . ف للتعبير عن القياس الجبرى 
لمتجه الموضع بن و لمتجه الازاحة ف على الترتيب 
0( إذا كان موضع الجسيم عند بداية قياس الزمن عند نقطة الأصل 
فإن : من 2 ويكون : سن داف 
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(/) إذا عاد الجسيم إلى موضعه الابتدائى فإن : ف 


[5] متجه السرعة : 
إذا كانت : ف - 8 من هى ازاحة الجسيم خلال فترة زمنية 1 مه 
فإن : متجه السرعة المتوسطة 8 يساوى خارج قسمة متجه 
الازاحة على الزمن أى أن : 
5 5 بن (نه + به ) - بي (نه ) 
3 امد امه 
و يعرف متجه السرعة اللحظية ع عند أى لحظة زمنية.بالعلاقة : 
خض حجن (نه + نه ) - د بين (زنه) 


كت اد 5 
42 5 اث تيم هه امد 


م يم م. كانه 


اناد 


ع 


و من تعريف ١‏ المشتقة ٍِ يستنتج أن : م 

( ميل المماس لمنحنى الموضع - الزمن ) » و حيث أن : ني متجهآ 
ثابتً فإن : متجه السرعة يساوى معدل تغير الازاحة بالنسبة للزمن 

أى أن : ع - شت ( ميل المماس لمنحنى الازاحة - الزمن ) 

و يحسب مييار متجه السرعة بوحدة ” / ث فى النظام الدولى للوحدات 
ملاحظة : 

يمكن استخدام الرمز ع للتعبير عن القياس الجبرى لمتجه السرعة ع 
0 - المسافة_الكلية الازاحة الكلية_ > 

ل تكن :سام الزمن العلى ‏ ©“ 2م 2 الزمن اك فا 

حيث : اى متجه وحدة فى اتجاه الحركة 


الديناميكا م )_ثانوى 


[0] السرعة : 
إذا كان :ع (مه ) متجه سرعة جسيم يتحرك فى خط مستقيم فإن : 
50 دااع -_ ع | د ء ف 
أى أن : السرعة - 221 - || غك || - || عق | 
و إذا كان : ع هو القياس الجبرى لمتجه السرعة . بس هو القياس 
الجبرى لمتجه الموضع فإن : 
السرعة - |ع | ح | عحيبد | 
أى أن : ع 
ملاحظة : 
فإن : ع - صفر 


ن : ,ع تعبر عن التغير فى متجه السرعة خلال فترة زمنية 
فإن : العجلة المتوسطة حم تعطى بالعلاقة : 


جد رعق ىا نل عسر 8(لنه+ديه)- 2(به) 
ا ل ا 0 5 ١ه‏ 


و تعرف العجلة اللحظية ‏ 2 ( العجلة اختصارأ ) عند أى لحظة 


00 
لم بالعلاقة : 2 - : زمه 0 غ زمه ) 


/ مم هبء, 


و من تعريف المشتقة يستنتج أن : 2 


الديناميكا  (‏ )_ثانوى 


أى أن : العجلة هى معدل تغير السرعة بالنسبة للزمن القياس الجبرى لمتجه السرعة و العجلة : 
( ميل المماس لمنحنى السؤعة - الزمن ) 

و يحسب معيار متجه العجلة بوحدة م / ث / ث ( 6 / ث' ) 

فى النظام الدولى للوحدات ع تتزايد و العكس صحيح 

أى أن إذا كانت :ع تتزايد 

مما سبق نجد أن : إذا كانت بن ( مه ) موضع الجسيم و هى دالة فإن : ح > . " موجبة " 


52 و من ذلك بمعن و هذا يعنى أن : اليسيم عه متت 
4 + شين عات غ2 0 يتحرك بشكل أسرع فى > الخ يد فل ر) 
استنتاج أن : العجلة حت - 6 ع 5-0 35 الاتجاه الموجب شكل (1) اح > . 5 


عمد 

أى : العجلة 2ح - المشتقة الأولى لمتجه السرعة و أن : الجسيم يتحرك ببطء أكثر فى الاتجاه السالب شكل (؟) 
- مشتقة المشتقة الأولى لمتجه الموضع فى الحالتين : 4 ع > . 
- المشتقة الثانية لمتجه الموضع 


() إذا كانت : ح > . فإن : 


00 6 إذا كانت : ح < . فإن : 
عند الاشارة إلى القياسات الجبرية لكل من متجهات الموضع و السرعة ََ تتناقص ار العكس صحيح 
5 ى آل للدم 
العحدة ته 1 0 .إذا كا 
ا الا ا ف تن ع تتناقص فإن : 


ملاحظات : ح < . " سالبة " 1 5 
() ذا تحرك الجديم بأقصى سرعة أو سرعة منتظمة ( ثبقة ) اك 012 
فإن : ح - صفر يتحرة بد فى 9 ) 
(0) درجة س(مه ) -ح درجة ف (لمه) » الموجب شكل (1) ا6ا 0 كي 
درجة ع (مه) - درجة ف (له) -] »2 و أن : الجسيم يتحرك بشكل أسرع فى الاتجاه السالب شكل (15) 
درجة ح (به ) - درجة ع (بد) - ا فى الحالتين : 4 ّ < 
درجة ف (مه ) - ] 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


() فى كل من الشكلين (1) » (5) يقال أن : الجسيم يتحرك أ ؟) حل المتباينتين : 

( يتسارع ) » بينما فى كل من الشكلين (؟) ١‏ (لط) ع ح > . للحركة المتسارعة 

يقال أن : الجسيم يتحرك بتقصير ( يتباطأ ) " الحركة المتسارعة تعنى : 
اا الجسيم يتحرك بسرعة تزايد ية إلى الأمام 
أى أن : أو بسرعة تناقصية إلى الخلف 5 
الجسيم يتحرك حركة متسارعة إذا كان : ع ع ح < . للحركة التقصيرية 
لهما نفس الاتجاه ( ع ح > . ) " الحركة التقصيرية تعنى : 
و يتحرك حركة تقصيرية إذا كان : الجسيم يتحرك بسرعة تزايد ية إلى الخلف 
متضادين فى الاتجاه ( ع حه < . ) أو بسرعة تناقصية إلى الأمام 0 


اسسسييية 


(0) بيانيا : 
كما سيأتى فى دراسة كل من 
( منحنى الازاحة - - الزمن ) 2 507 2 5 5 
و مثله تماماً ( منحنى السرعة - الزمن) » و هى صورة أخرى للعجلة يمكن استخدامها عندما يكون متجه السرعة 
( منحنى العجلة 6 71 دالة فى الموضع من 


0) جبرياً : 
) دراسة إشارة كل : ع . ح كدوال فى مه 
كما سبق فى دراسة إشارة الدالة ( الصف الأول الثانوى ) 
أو بالتعويض عن قيم ل مه فى كل فترة تتغير فيها الحركة 
ثم تحديد إشارة : م ح 


دراسة الأشكال البيانية لحركة جسم : 
أولاً : دراسة سلوك الدالة : 
لدراسة سلوك الدالة ٠:‏ ف 


5 داعف ل 
نوجد : م 2 سار" 


بوضع : مم -. يكون : 


]انه 


بدراسة إشارة ع كما بالشكل التالى نجد : 


الك م 
لح لشتطك اتنا 


(0) تزايد و تناقص الدالة : 
[ا] الدالة ف - د(مم) تزايدية فى [ . 1 [ 2 ] ظ ٠»‏ [ 
[؟] الدالة ف ح د (مم) تناقصية فى ] 1 2 ط [ 

(0) نقط القيم العظمى و الصغرى المحلية : 
[1] للدالة ف - د (مه) نقطة قيمة عظمى محلية عند : مه - | 
تكون : الدالة تزايدية 

تكون : الدالة تناقصية 

[2] للدالة ف ح د (مم) نقطة قيمة صغرى محلية عند 
حيث عند : مم < لط تكون : الدالة تناقصية 
٠»‏ عند : مم > ل تكون : الدالة تزايدية 


حيث عند : لمهم < | 
» عند : ممه > | 


: نم حدما 


. 


اسع تحدب منحنى الدالة و نقط الانقلاب : 
لأن : المشتقة الثانية للدالة ف (س) سالبة أى 


عان 
يكون : 
بدراسة إشارة ح كما بالشكل التالى نجد : 


[1] فى [ . ٠‏ ؟ [ : يكون منحنى الدالة ف (مم) محدباً لأعلى 


به << 0 

[؟] فى ] ع ٠‏ هه [ : يكون منحنى الدالة ف (مم) محدباً لأسفل 
لأن : المشتقة الثانية للدالة ف (مه) موجبة أى 

["!] عند : مما- 


ا 4د 02 
؟ تنعدم المشتقة الثانية للدالة ف (مم) موجبة 
» يتغير تحدب المنحنى 
لذا تسمى النقطة (؟ : 6 ) نقطة ائقلاب 
طريقة أخرى لتحديد نقط القيم العظمى و الصغرى المحلية : 
نلاحظ عند : لم - ااء دامر 
تنعدم المشتقة الأولى للدالة ف (به) أى : ع 
" ميل المماس - . 


|] عند : لم ع- 


أى : حاد , 


ح- . و بالتالى : م ح- 
( المماس أفقى ) " كما يكون : 

: تكون المشتقة الثانية للدالة ف (مم) سالبة أى‎ ١ 

2 

مع ح. و بالتالى :اح 


ّ 
عنه 


لذا تسمى النقطة ( ١1‏ 5 ) نقطة قيمة عظمى محلية 
؟] عند : مم - مط تكون المشتقة الثانية للدالة ف (مم) موجبة أى 
2 
مك > . و بالتالى : ح 
ع نه 
لذا تسمى النقطة ( لاء . ) نقطة قيمة صغرى محلية 


ثانياً : التمثيل البيانى لمنحنيات دالة ما و المشتقتين الأولى و الثانية لهذه الدالة 
) المنحنى التالى يمثل : ( منحنى الازاحة - الزمن ) 


95 


7 و 
حيث :ا ف دانم آرم + ويه 


و من دراسة سلوك الدالة يوضح الشكل كل من : 
(1) تزايد و تناقص الدالة : 
[1] الدالة ف - د(مم) تزايدية فى [ . ٠ [ ١٠٠‏ ] ط اص ل[ 
لاحظ : ميل المماس فى كل فترة موجب حيث : 
عند رسم المماس عند كل نقطة ت تنتمى للفترة نجد أنه يصنع زاوية حادة 
مع الاتجاه الموجب لمحور مله و بالتالى فإن : 
المشتقة الأولى للدالة ف (نم) تكون موجبة أى أن : ع > . 
[؟] الدالة ف ح د (مم) تناقصية فى ] 1 2 ط [ 
لاحظ : ميل المماس فى كل فترة سالب حيث : 
عند رسم المماس عند كل نقطة ت تنتمى للفترة نجد أنه يصنع زاوية منفرجة 
مع الاتجاه الموجب لمحور بم و بالتالى فإن : 
المشتقة الأولى للدالة ف (نم) تكون سالبة أى أن : حت <. 


ظ 
ْ 


1 


6) نقط القيم العظمى و الصغرى المحلية : 
[1] كلدالة ف - د زرب القطة قيمة عظمى عظية علد او ابد 
[] للدالة ف ح د (مم) نقطة قيمة صغرى محلية عند : مه 


مص تحدب منحنى الدالة و نقط الانقلاب : 
: يكون منحنى الدالة ف (نم) محدبآ لأعلى 
: يكون منحنى الدالة ف (مم) محدباً لأسفل 


[] فى [ . 


0 


03 


]] فى ] ع ٠ه‏ ل 
[م] النقطة 2١‏ 1 ) 


) المنحنى التالى يمثل 


حيث :اع - 


عف 


عنمه 


م) المنحنى التالى يمثل 


حيث : 


اح 


ءاف ل 


0 
عنه 


نقطة اثقلاب 


: ( منحنى السرعة 


سان" 


: ( منحئنى ١‏ 
عع 


عينه 


]اانه 


لعجلة 


-1انه 


- الزمن ) 


- الزمن ) 


؟! -1 رمه 


ملاحظات : 
(0) من دراسة سلوك الدالة يمكن دراسة و تمثيل المشتقة الأولى للدالة بيانياً أو 
العكس بمعنى من المشتقة الأولى للدالة يمكن دراسة و تمثيل الدالة الأصلية بيانياً 
©) الازاحة عند لحظة زمنية امد هى : 
الاحداثئى الرأسى ( محور ف) للنقطة التى احداثيها الأفقى مه 
(«ا) الازاحة خلال فترة ما هى المساحة المحصورة بين منحنى 
( السرعة - الزمن ) و محور (مه) 
(5) المسافة هى مجموع القيم المطلقة للازاحات المختلفة عند كل تغير 
فى اتجاه الحركة 
(0) المسافة خلال فترة ما هى مجموع القيم المطلقة للازاحات المختلفة 
خلال هذه الفترة 


(9) من منحنى الدالة : ف ح د (مم) نجد : 
[1] إذا كان المنحنى متزايد فإن الحركة تكون فى الاتجاه الموجب 
و يكون ميل المماس للمنحنى موجب " ثم > . " 
" الجسم يتحرك للأمام أو لأعلى " 
[؟] إذا كان المنحنى متناقص فإن الحركة تكون فى الاتجاه السالب 
و يكون ميل المماس للمنحنى سالب " ثم < . " 
" الجسيم يتحرك للخلف أو لأسفل " 
["] السرعة تنعدم " م - . " عند نقط القيم العظمى أو الصغرى للمنحنى " 
و عندها يتغير اتجاه الحركة 
لاحظ : ميل منحنى ( الازاحة - الزمن ) أو ( الموضع - الزمن ) 
عند لحظة زمنية ما يساوى سرعة الجسم عند نفس اللحظة 
[5] العجلة تنعدم " ح - . " عند نقط الانقلاب للمنحنى " 


ك3 


3 (/) من منحنى الدالة : ع - د (مم) نجد : 
[] إذا كان المنحنى يقع أعلى محور (مم) فإن السرعة تكون موجبة 


أى أن : الجسم يتحرك فى نفس اتجاه الحركة 
[؟] إذا كان المنحنى يقع أسفل محور (مم) فإن السرعة تكون سالبة 
أى أن : الجسم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة 
[م] السرعة تنعدم " ع - . " عند نقط التقاطع مع محور (مم) 
[5] إذا كان المنحنى متزايد فإن ميل المماس يكون موجب 
و بالتالى تكون العجلة موجبة " ح > . " 
[0] إذا كان المنحنى متناقص فإن ميل المماس يكون سالب 
و بالتالى تكون العجلة سالبة " اح < . " 
[1] العجلة تنعدم " ح ح . " عند نقط القيم العظمى و الصغرى للمنحنى " 
لاحظ : ميل منحنى ( السرعة - الزمن ) - العجلة 
[/1] السرعة تتزايد إذا كان المنحنى يقع أعلى محور (مم) و ميله موجب 
أو أسفل محور (مم) و ميله سالب و تكون : ع اه > . 
أى أن : حركة الجسم متسارعة 
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[4] السرعة تباطأ إذا كان المنحنى يقع أعلى محور (مم) و ميله سالب 
أو أسفل محور (مم) و ميله موجب و تكون :اج احا < . 
أى أن : حركة الجسم تقصيرية 
(8) من منحنى الدالة : ح ع د (مم) نجد : 
[1] إذا كان المنحنى يقع أعلى محور (مم) فإن العجلة تكون موجبة 
[؟] إذا كان المنحنى يقع أسفل محور (مم) فإن العجلة تكون سالبة 
["!] العجلة تنعدم عند نقط تقاطع المنحنى مع محور (مه) 
(9) الجسم يتحرك على خط مستقيم 
و لا يتحرك على من المنحنيات السابقة 


دراسة بعض الأشكال لحركة جسم من خلال ( منحنى الازاحة - الزمن ) : 
(1) فى الشكلين التاليين : 


0) [1] فى الشكل المقابل : 
©“ المنحنى يقع أعلى محور ره 5. ف > . 
» ' المنحنى متناقص2 .. الميل سالب 
. عم <. .. الجسم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة 
قاع <. 3 
.“. الجسم يقترب من نقطة بدء الحركة 
[] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور رمه 58. ف < . 
» ' المنحنى متناقص ١‏ 0. الميل سالب 
ا .. الجسم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة 


5 
3 افع مه “. الجسم يبتعد عن نقطة بدء الحركة 
» و فى كلا الحالتين ٠:‏ *“ المنحنى محدب لأعلى 2 8 اه < . 


تك امام .*. الحركة متسارعة 
* () [1] فى الشكل المقابل : 

.“ المنحنى يقع أعلى محور رم 2. ف > . 

» " المنحنى متناقص 0. الميل سالب 

.. عم <. .. الجسم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة 

6“ فاع د , له 

.“. الجسم يقترب من نقطة بدء الحركة 
[2] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور ره 58. ف < . 

» ' المنحنى متناقص .. الميل سالب 

ا .. الجسم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة 
6 قاع م .. الجسم يبتعد عن نقطة بدء الحركة 
عو فى كلا الحالتين : . المنحنى محدب لأسفل 50 هاه . 
ل ... الحركة تقصيرية 


(2) [1] فى الشكل المقابل : 01 [1] الشكل المقابل يمثل منحنى يقع أعلى محور نه 
“* المنحنى يقع أعلى محور رمه 58. ف > . “.* المنحنى يمثل دالة خطية .. منحنى ع دالة ثابتة 
* المنحنى متزايد 0. الميل موجب : » “ المنحنى متناقص ‏ .. الميل <  .‏ ث ع < . 
.م > . .. الجسم يتحرك فى نفس اتجاه الحركة ى, “. الجسيم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة بسرعة منتظمة 
6 فاع م ٠‏ فاع << . .. الجسم يقترب من نقطة بدء الحركة 
.. الجسم يبتعد عن نقطة بدء الحركة [2] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور ره 58. ف < . 
[؟] إذا كان : المنحنى يقع أسقل محورا رم .. ف » “ المنحنى متناقص ‏ .. الميل < . 0 عم <. له 
» “* المنحنى متزايد -. الميل موجب .. الجسيم يتحرك فى عكس اتجاه الحركة بسرعة منتظمة 
ةا .. الجسم يتحرك فى نفس اتجاه الحركة “٠‏ فاع > . .. الجسم يبتعد عن نقطة بدء الحركة 
فاع <. .“. الجسم يقترب من نقطة بدء الحركة 
» و فى كلا الحالتين : “© المنحنى محدب لأسفل 2 اه > . 5 ما سبق بالجدول التالى : 


0-6 «إلخركة بسار عه 5 01 ا بيعية أو تكعيبية أو .. 
ف 2 


لشن يقل 0 


المنحنى يمثل دالة ثابتة 
.. الميل - 9-5 فإن : ع > . 1 
كت . إذا كان : المنحنى » و الجسم يتحرك فى نفس ا ا 
.“. الجسم متوقف اتجاه الحركة اتجاه الحركة 

(1) [1] الشكل المقابل يمثل منحنى يقع أعلى محور مه ذ 
“.” المنحنى يمثل دالة خطية .. منحنى ع دالة ثابتة 


- إذا كان : فإن : الجسم يبتعد عن إن : الجسم يقترب من 
» ““ المنحنى متزايد .٠‏ الميل >  .‏ ” يج > . 1 0 لأسفل 2-5 لأعلى 
7 الجسيم يتحرك فى نفس اتجاه الخركة بسرعة إمننظمة 0 
»*“” فاع > . .. الجسم يبتعد عن نقطة بدء الحركة 0 5-55 
لشكوا مسي ا الوا فإن : الحركة_تقصيرية 


» *.“ المنحنى متزايد ‏ .. الميل > . 22 تج >  .‏ نه 
.. الجسيم يتحرك فى نفس اتجاه الحركة بسرعة منتظمة 


فاع د . .. الجسم يقترب من نقطة بدء الحركة 


إذا كان : منحنى ف - د(بم) دالة خطية 0©) [1] فى الشكل المقابل : 
ذ ع (مم) يمثل دالة ثابتة المنحنى يقع أعلى محور رمه 5 ع > . 
المنحنى متناقص .“. الميل سالب 


جاح ع ا 


5 0 متناقص فإن : ع < . . الحركة تقصي 
" لاحظ أن : مقدار السرعة يتناقص " 


» و الجسم يتحرك بسرعة » وى الجسم يتحرك بسرعة 
منتظمة فى نفس اتجاه منتظمة فى عكس اتجاه 
الحركة الحركة (") [1] فى الشكل المقابل : 
* المنحنى يقع أعلى محور رمه ع > . 
"٠‏ المنحنى متناقص .. الميل سالب 
١‏ 5 “ا تج كاد 
إذا كان : منحنى ف - د (مم) دالة ثابتة .*. الحركة تقصيرية 
.. الجسم متوقف ا " لاحظ أن : مقدار السرعة يتناقص " 
[؟] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور مه 
دراسة بعض الأشكال لحركة جسم من خلال ( منحنى السرعة - الزمن ) : المتحلى: متداقض + الفيل ,سالب 
00 ] فى الشكل المقابل : ع .0 ع د 020 .0 الحركة متسارعة 
+ لفن ينع أعلى سوق يد 44 27 ا " لاحظ أن : مقدار السرعة يتزايد " 
المنحنى متزايد .. الميل موجب (:[1] فى :الشكل المكان أ 
حاه ا 0 ٠:‏ المنحنى يقع أعلى محور به 5 © > . 
.-. الحركة متسارعة المنحنى متزايد :. الميل موجب 
" لاحظ أن : مقدار السرعة يتزايد " حاه ا ل 0 
[؟] إذا كان : المنحنى يقع أسفل محور له .. الحركة متسارعة 
» * المنحئى متزايد . الميل موجب 22 .. 5 :1 الاحظ أن : مقدار السرعة يتزايد " 
مع كاد . .. الحركة تقصيرية [8] ]ا كان. + المشطى يقع أسفل معور يه 
" لاحظ أن : مقدار السرعة يتناقص " الح سد الل اسان 
مخ حا< ل .. الحركة تقصيري 


" لاحظ أن : مقدار السرعة يتناقص " 


(0) [1] فى الشكل المقابل : [؟] إذا كان : المنحنى يقع أسقل محور رمث اعم < . 
المنحنى يقع أعلى محور رم 5 ثم > . » ** المنحنى متناقص .. الميل سالب 
* دائة المنحنى ثابتة ‏ .. الميل - . ... . اجتحتتتنلك 7 21517 5 ا بك د .0 
.. الجسم يتحرك بسرعة منتظمة ( ثابتة ) .. الحركة متسارعة 
فى نفس اتجاه الحركة ب " لاحظ أن : مقدار السرعة يتزايد " 
[؟] إذا كان : المنحنى يقع أسقل محور ره 82 عم < . 
. الجسم يتحرك بسرعة منتظمة ( ثابتة ) فى عكس اتجاه الحركة ملخص ما سبق بالجدول التالى : 
(/1) فى الشكل المقابل : 3 متحي 5 1< ا زي) ذال اربيفية أو اتكفيدية أل 


الا ع 
5 -0 د 


الجسم متوقق , 


(8) [1] فى الشكل المقابل : 
2 لت جد إن 


:” المنحنى يقع أعلى مجور له 5 م > . إلا كلق 5 فإن : شارعة فإن : الحركة تقصيرية 


” المنحنى متزايد .. الميل موجب 


5 217 4 * ' . 3 
.*. الحركة متسارعة للا كاق م منص لت ك ف روم لالة قطلية 
فإن : منحنى ح (بمد حت ا اك 


" لاحظ أن : مقدار السرعة يتزايد " 

[؟] إذا كان : المنحنى يقع أسقل محور رمه 8 ع < . هو ا 
يقن المنحنى متزايد .. الميل موجب 3 ٠.‏ 2 2 
يي 0 


1 ند ٌ ف 0 3 0 
(9) [1] فى الشكل المقابل : فإن : الحركة متسارعة فإن : الحركة تقصيرية 


*< المنحنى يقع أعلى ل 2 قد إذا كان : منحنى م - د (بم) دالة ثابتة فإن : حا د . 
-” المنحنى متناقص الميل سالب أعلى محور نه ١‏ 
ا 00 إذا كان الى فإن : الجسم يتحرك بسرعة 
5 د 3ّ منتظمة اتجا 
. الحركة تقصيرية ١‏ -- 3 
" لاحظ أن : مقدار السرعة يتناقص بي 


تحديد منحنيات ( الموضع - الزمن ) » ( السرعة - الزمن ) 0 


( العجلة - الزمن ) من شكل 
بملاحظة الشكل المقابل نجد : 
بالنسبة للمنحنى (0) : 

عند مه - ١‏ توجد قيمة عظمى 
٠»‏ عند امم - مط توجد قيمة صغرى 
بالئسبة للمنحئى ©) : 

عند مه - 6 توجد قيمة صغرى 
بالنسبة للمنحنى () : 

لا توجد قيم عظمى أو صغرى 
*. درجة دالة المنحنى (0) - 

درجة دالة المنحنى 0) + 201 »2 

درجة دالة المنحنى (©) - درجة دالة المنحنى (مط) + ١‏ 

.. المنحنى (1) يمثل منحنى الموضع - الزمن 2 

المنحنى (5) يمثل منحنى السرعة - الزمن 0 

المنحنى (") يمثل منحنى العجلة - الزمن 
و بطريقة أخرى : 

بالنسبة للمنحنى (1) : 

فى [ [١ ٠.‏ ء ]اء 5[ : المنحنى متزايد » و ميل المماس موجب 
.. مشتقة دالته تقع أعلى محور بم فى هاتين الفترتين 

عند مه -1ء سم - طط : المماس أفقى 

.-. قيمة مشتقة دالته عند هاتين النقطتين - . 

فى ]اء ما[ : المنحنى متناقص »: و ميل المماس سالب 

.. مشتقة دالته تقع أسفل محور مم فى هذه الفترة 

و المنحنى (©) يحقق ذلك 


أحمد التننتورى 


الديناميكا م )_ثانوى 


“. درجة دالة المنحنى () - درجة دالة المنحنى 0) + ١‏ 
بالنسبة للمنحنى ©) بالإضافة لما سبق و ما حققه نلاحظ : 
فى [ . »: ؟[ : المنحنى متناقص : و ميل المماس سالب 
. مشتقة دالته تقع أسفل محور مم فى هذه الفترة 

عند مه - ١‏ : المماس أفقى 

.. قيمة مشتقة دالته عند هذه النقطة - . 

فى ] س«اء 5[ : المنحنى متزايد » و ميل المماس موجب 
.“. مشتقة دالته تقع أعلى محور مم فى هذه الفترة 

و المنحنى (لا) يحقق ذلك 

.. درجة دالة المنحنى (9) - درجة دالة المنحنى (مط) + ١‏ 

المنحنى (1) يمثل منحنى الموضع - الزمن 2١‏ » 


المنحنى (8) يمثل منحنى العجلة - الزمن 


3 المنحنى (©) يمثل منحنى السرعة - الزمن 0 


إجابة تفكير ناقد صفحة إسم| 


كيف نحسب من المنحنى السابق السرعة - الزمن فى مثال (© , 
المسافة المقطوعة خلال رحلة الحجر 3 
حتى عودته إلى نقطة القذف 

و كذلك ازاحته خلال هذا الزمن ؟ 


الحل 


المسافة - المساحة م + المساحة 6, 
ناه 


حال »ا م« و + +<*ا ه« وعم 


- و,")؟! + 0.,]؟١!‏ - 250 متر 
الازاحة - المساحة © - المساحة ©, 


-ظ »ا مي وع ‏ يا هم« وع 


0 


- ,)|1 - 0,))! - صفر 
حل آخر 
من العلاقة المعطاة : 
من 28 رم ب 1,8 رم" فاح 9غ رم ب ووس" 
المسافة المقطوعة - | ف( )0‏ ف( | + | ف(.) ‏ ف(0) | 
2 | دكرلرل 6) ٠|]‏ - هى,؟ ما | ع مرعم)! + مما 
- 150 متر 
الازاحة - | ف(0) - ف( |- ]| ف(.0) ف( | 
ا هةظ .| دل. 


0,؟؟! | ع ١11,0‏ - 12,0 - صفر 


إجابة حاول أن تحل () صفحة إسم| 
جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان موضعه من عند أى لحظة 
زمنية يعطى بالعلاقة بن (مه) - (مه'- 5س. + ططط)ي- حيث بن 
مقاسة بالمتر » مه بالثانية » ى متجه وحدة فى اتجاه حركة الجسيم 
(0) أوجد ازاحة الجسيم خلال الثوانى الثلاث الأولى 
(ب) أوجد متجه السرعة المتوسطة للجسيم عندما مه 32 5٠2٠١1‏ ] 
(ح) أوجد سرعة الجسيم عندما مه - 5 
() من خلال منحنى السرعة - الزمن ٠‏ منحنى الموضع - الزمن 
505 قم بتحليل حركة الجسيم و بين متى يغير الجسيم اتجاه حركته 


سه در.ع ‏ عدا . ددسم اط بالمثل : صم -. . سم | 
سرا)ي اسم بى” أى أن : 


ازاحة الجسيم خلال الثوانى الثلاث الأولى - لط متر فى عكس اتجاه حركته 


(0 قي ح عام 


سه در. 


(ب) متجه السرعة المتوسطة ح 
(ه)اع - غي - روب - 1) يق 
و عندما : مه - 5 فإن ع 

(ع) الشكلان المقابلان يوضحان : 
منحنى السرعة - الزمن » 
منحنى الموضع - الزمن 
من منحنى الموضع - الزمن : 

(1) عند بدء الحركة يكون متجه 


5-3 
ىو 


من نقطة ثابتة (و) 
©) يتحرك الجسيم نحو (و) 
و يصل إليها عند : 
مه - ١‏ ثم يتحرك خلف (و) 
(") يسكن الجسيم لحظياً عند : مه - ]6 
(5) يغير الجسيم اتجاه حركته بعد : له - ؟ 
(0) يصل الجسيم لنفس النقطة الثابتة (و) عند : له - ؟ 
و يتجاوزها فى الاتجاه المضاد للحركة الذى بدأ فيه 
(1) بدأ الجسيم الحركة بتسارع ثم تباطأ حتى سكن عند لحظياً ره - ] 
ثم تسارع مرة أخرى 
من منحنى السرعة - الزمن : 
() عند بدء الحركة كانت سرعة الجسيم 5 م //ث 
() تتناقص سرعة الجسيم خلال الفترة الزمنية [ 2٠٠.‏ [ حتى يسكن لحظيآ 
عند : مم - م ثم يغير اتجاه حركته بعدها 
(«ا) تتزايد سرعة الجسيم خلال الفترة الزمنية ] ؟ ٠‏ [ فى الاتجاه المضاد 
للحركة الذى بدأ فيه 


عه رد لالح لل ا ع6 ميم 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


(5) ميل الخط المستقيم - عجلة الجسيم - الل " ثابتة أى : ح موجبة " 
(0) سرعة الجسيم [ . » © [ سالبة " المنحنى يقع أسفل محور (مم) 
٠ح‏ موجبة لذا فهى يتحرك حركة تقصيرية خلال الفترة الزمنية [ ٠.‏ ؟ [ 
(3) سرعة الجسيم [ . ٠»‏ ؟ [ موجبة " المنحنى يقع أعلى محور (مه) 1 ١‏ 5 
٠‏ ح موجبة لذا فهو يتحرك حركة متسارعة خلال الفترة الزمنية 5٠.1‏ 1[ .. فترات التسارع هى : ٠ [+٠11]‏ ]طء.م [ لأن : ثم . ه لهما نفس الاشارة 
فترات التقصير هى : [1١١٠١1‏ ؛ ]عاط[ لأن : عم . ح مختلفا الاشارة 
إجابة تفكير ناقد صفحة سوسم 
مستعيناً بالشكل السابق بين فترات التسارع : إجابة حاول أن تحل () صفحة سرس 
الحل . -- ع م امصم ان 7 
00 1 ع (ممم) ع- ‏ (مه ‏ [آمه + 0 )ى حيث ى متجه وحدة 
* ج تقع أعلى محور (بم) فى [ ٠ [1٠١٠١‏ ]طءم [ نه فى اتجاه حركة الجسم 


» أسة 3 0 5 
سفل محور (مم) فى ]؟ .طم [ (0) متى يغير الجسيم حركته ؟ 


ع > .فى [.12[ء]طءم [ءتع <.فى ]عم[ ا (ب) متى تزداد سرعة الجسيم و متى تتناقص ؟ 


٠‏ * حا تقع أسفل محور (مم) فى [.:115 - (ح) أوجد عجلة حركة الجسيم عندما تنعدم السرعة 
٠‏ تقع أعلى محور (مم) فى ] م« م [ الحل 
ها < . فى [.:[ ٠.‏ ه > . فى ]طءه [ (0) يغير الجسيم حركته عندما يسكن لحظياً أى عندما + ع - 
“عه > . فى ]21[ ]طءم[ 5 ١‏ 1 5 ت مؤي سا)زي دوع د 
. فترات التسارع هى : 9011[ 2 ]ططء»م [ 
٠ع‏ ه < . فى [1٠6.[‏ ع٠‏ ]عع ل 

601[ ع ]عاظل 


ة إشارة : د رمه لم يفير كك 
بدراسة إشارة كل من خ . حا نجد : م - عارم ‏ ارم + و 2 
ا 1 0 ؛ حدعوه د طم) لكك" الك .كاك 
ماع اط وم 5س + ط) حاط ورم خط )(نم )١-‏ 


تداك او زب | عجارن ع ها > . فى ].: طط[ :. ع تزداد فى ] . »ما [ 
٠ه‏ << . فى ]ط مه [ . جع تتناقص فى ] سا ء م [ 


نهم 


5 
أحمد الشتتورى 


الديناميكا م )_ثانوى 


ب) ٠‏ المنحنى متزايد فى ] لط 7.٠‏ 1 .. عجلة الجسيم موجبة فى ] 12 [ 
.' المنحنى متناقص فى كل من [1١:31 2 [ 5٠٠.1‏ 

.“. عجلة الجسيم سالبة فى كل من [15٠٠.1‏ 2 31١1ل‏ 

“.* للمنحنى قيم عظمى عند كل من انم -. 2 لمهم - 5 »: 


و قيمة صغرى فى ] ؟ » مط [ 


إجابة تفكير ناقد صفحة عسم| 
الشكل المرفق يبين سرعة جسيم 
ع - د(مه) يتحرك فى خط مستقيم . عجلة الجسيم تنعدم عند كل من به -. 2 له 3ع و فى]ع2: م[ 
(0) متى يتحرك الجسيم للآمام ** للمنحنى قيم عظمى عند كل من بم - . و عندها ع6 م 

و متى يتحرك للخلف ؟ و متى ا اكات اه 

تتزايد سرعته و متى تتباطأ ؟ “. تصل سرعة الجسيم إلى قيمتها العظمى عند اله - . 
(ب) متى تكون عجلة الحركة 

6 0 و6 5 ١خ‏ قصل سرعةالص إلى فته الى ع 

موجبة ؟ و متى تكون سالبة ؟ و متى تنعدم ؟ 
عا لك مسرا مسي ١‏ *إجابة حاول أن تحل () صفحة 6لم| 

5 ت قف 5 أكث م ثاشية ؟ 
وو لجسيم أكثر من ثاني جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت العلاقة بين ع 2 بس تعطى فى 


(0) “ المنحنى يقع أعلى محور (مه) " ع > . " فى كل من : 1 ع - جب- حيث ع مقاسة بوحدة م/ ث » مس مقاسة بالمتر 


/ سرعة الجسيم تباطأ فى كل من [12١1‏ » ]سا0[ [17١3]‏ 


| أوجد عجلة الحركة عندما بس - ؟ متر 

“. الجسيم يتحرك للأمام فى كل من [ [1١31 2 [11١٠١‏ الحل 

* المنحنى يقع أسفل محور (مم) "© > . " فى ]021[ ع-و(:+د س)' 

:. الجسيم يتحرك للخلف فى ]021 [ ! 0 
اشاس اط سك ري مو بيع ا قلي 1 ادع »م عع -5(0+ سن) ا[ و (5+ سن) ] 
٠»‏ يقع أسفل محور (مم) و ميله سالب " ح < . " فى ]21[ 

. سرعة الجسيم تتزايد فى كل من ٠ [ 2١21]‏ 37:01[ 

** المنحنى يقع أعلى محور (مم) و ميله سالب فى كل من [1٠١1[‏ » 
]1 م( ء يقع أسفل محور (مم) و ميله موجب فى ] لط ء 0 [ 


10 5 5 
ا » عندما بسن - م فإن :اه  -‏ شك م رث' 
(5+ سن" 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة مسم| 
يتحرك جسيم فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لمتجه سرعته ع 
فى علاقة مع القياس الجبرى لمتجه موضعه بس معطاة بالصورة : 
١‏ 
2 -س') 
لعجلة الحركة ثم أوجد أصغر سرعة للجسيم المتحرك 


أوجد ح بدلالة سس حيث اح القياس الجبرى 


حيث :ا سن 5 ]2-1[ 


باللاشتقاق بالنسبة إلى س ينتج : 
اسن 
وي 
4 س2 
سن 
4س" 
0 بدراسة اشارة ح كما بالشكل التالى نجد 


.. توجد قيمة صغرى للسرعة م 
" أصغر سرعة " عند : 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


حل تمارين )١ - ١(‏ صفحة ممما! بالكتاب المدرسى 
تخير الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
(0) عندما يتحرك جسيم فى خط مستقيم بسرعة ثابتة فإن : عجلته .... 
() يزداد (ب) يتناقص (ح) ثابت لا يساوى الصفر (ع) صفر 
©) التغير فى متجه موضع جسيم يتحرك فى خط مستقيم يعرف بأنه : 
(0) الازاحة (ب) المسافة (ح/) متجه السرعة (ح) متجه العجلة 
5 7 ريه+ 5 
("ا) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كانت : ع - اام ' فإن : 
539 سرعته الابتدائية تساوى .... 
(م م (ب) م (ه) مام" © م 
(5) جسيم يتحرك فى خط مستقيم و معادلة حركته : بن 
5 فإن : عجلة الحركة ح تساوى .... 
() قاأنه ‏ (ي) اقانه ‏ (جم) معن وا عوس 
(0) جسيم يتحرك فى خط مستقيم و كانت معادلة حركته : 
سن ح ] + لى (مهم+ )١|‏ فإن : 
() سرعته و عجلة الحركة تتناقصان دائماً 
(ب) سرعته و عجلة الحركة تتزايدان دائمآ 
(ح) السرعة تتناقص و عجلة الحركة تزداد 
(ع) السرعة تتزايد و عجلة الحركة تتناقص 
الح“ل 
(0 بفرض أن : 
0) الازاحة 


م حيث :م ثابت 


7 


رمم مع سوك 


. - بوضع : ارم‎ ٠» 


ن : سرعة الجسيم الابتدائية - مم م" 
ة فنا ا شسفسةا د فانم 
نه ١‏ 
دع قا ا قانم طايم دع قان طانم دم عم ين 
من - ] + لى (نهم+ا) 


لسع 5 1 ويه 


كت 0 و منها : السرعة تتناقص 


1 

و 

زنم + |) 
و منها : عجلة الحركة تتزايد أى أن : السرعة تتناقص و عجلة الحركة تزداد 


+ ع - 2 ١“ازنه‏ 
(3) تخير الرسم البيانى أمام كل جملة من الجمل الآتية : 
) الجسيم متوقف ؟) الجسيم يتحرك للأمام بسرعة ثابتة 
م) الجسيم يرجع للخلف ) مقدار سرعة الجسيم تتناقص 
ف 0 


فا 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


فى شكل ( : 
** المنحنى محدب لأعلى ث احاح 
.. ثم تتناقص أن : مقدار سرعة الجسيم تتناقص 
فى شكل ب : 
3 المنحنى يمثل دالة ثابتة .. الميل << . 
.. الجسيم متوقف 


.. منحنى ع دالة ثابتة 
. الميل < . 

52 الجسيم يرجع للخلف 
.. منحنى ع دالة ثابتة 


.. الميل > . 
2 الجسيم يتحرك للأمام بسرعة ثابتة 


(/1) تخير الرسم البيانى أمام كل جملة من الجمل الآتية : 


]) الجسيم يتحرك بسرعة ثابتة 
ع( حركة الجسيم متسارعة 
2 


سم) الجسيم متوقف 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


(8) فى كل من المنحئيات المرسومة ( منحنى الموضع - الزمن ) 
حدد إشارة القياس الجبرى لمتجه السرعة ١‏ ثم عين ما إذا كان 
الجسيم يتحرك بتسارع أو يتباطأ ( يتحرك ببطء ) 


بن من 


له 


الح“ل 
فى شكل ( : 
*.* المنحنى يقع على محور به 
فى شكل ب : 
“.“ المنحنى يقع أعلى محور رما .. 
» * دالة المنحنى ثابتة 
.. الجسم يتحرك بسرعة ثابتة 
فى شكل حا : 
المنحنى يقع أعلى محور نه 
» * المنحنى متناقص 
اا 0 
فى شكل ء : 
» “” المنحنى متزايد 


بكم هد + 


.-. الميل سالب 5 ” 
0 7 4 5 


.. الجسيم يتباطأ ( يتحرك ببطء ) 


5 
أحمد الشتتورى 


فى شكل ©) : *““ المنحنى متزايد .. الميل موجب 2 ثم > . 
٠»‏ *” المنحنى محدب لأسقل 50 اه > . 
شاع دا 2 .*. الجسيم يتحرك بتسارع 
فى شكل (لا) : “. المنحنى متزايد . الميل موجب 
٠‏ المنحنى محدب لأعلى 580 ها< . 
8 حا . الجسيم يتباطأ ( يتحرك ببطء ) 
(9) فى كل من المنحنيات المرسومة ( منحنى السرعة - الزمن ) حدد 
إشارة العجلة » و إذا كان الجسيم يتحرك بتسارع أو يتحرك بتباطؤ 
3 


1 1 كرا 01 18" ]| 


شكل () شكل 0) 
الحل 


فى شكل (1) : "+ المنحنى أعلى محور به 


“٠ »‏ المنحنى متزايد .. الميل موجب 

معهاه 0 “. الجسيم يتحرك بتسارع 
فى شكل (0©) : * المتحنى أعلى مجون بم 5020 ثم > . 
» " المنحنئى متناقص .*. الميل سالب 

د .0 .. الجسيم يتحرك بتباطؤ 

فى شكل (ل) : . المنحنى أسقل محور رم 82 ثم < . 
» " المنحنى متناقص .*. الميل موجب 

اح . .“. الجسيم يتحرك بتباطؤ 


الديناميكا م )_ثانوى 


(1) أمامك ثلاثة منحنيات () ٠‏ (©) ». (لا) كل منها تمثل منحنى 


الموضع - الزمن » و ثلاثة منحنيات (5) » (0) » )1١(‏ كل منها 
تمثل منحنى السرعة - الزمن » صل كل منحنى من المجموعة الأولى 
بالمنحنى المناظر له من المجموعة الثانية 


ما < ب باه عر ع باس همه | 


د هه 
! 


الديناميكا م )_ثانوى 


دراسة شكل (0) : 

فى [ اء ؟[ الجسيم يتحرك فى الاتجاه السالب ( لأسفل ) 

» ““” المنحنى متناقص2 .. الميل سالب 820 مجم < . 

عند مه - ؟ : الجسيم يغير اتجاه حركته لأن ميل المماس - . أى أن : 
فى ] ؟ء ,لط ] الجسيم يتحرك فى الاتجاه الموجب ( لأعلى ) 

» “” المنحنى متزايد .. الميل موجب .0 


.. بالاشتقاق بالنسبة إلى الزمن ارم ينتج : 


05 يتحرك جسيم فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لمتجه 


و هذا يتفق مع المنحنى بشكل (0) 00 
دراسة شكل ©) : 0 يعطى فى علاقة مع القياس الجبرى للموضع سس يعطى 


فى [ 0,. ٠‏ [ الجسيم يتحرك فى الاتجاه السالب ( لأسفل ) 
؛ “ المنحنى متناقص2 .. الميل سالب 2 2 عم < . 


عند مه - ؟ : الجسيم يغير اتجاه حركته لأن ميل المماس - . أى أن : ا 


: ع ح من + بل . أوجد عجلة الحركة عندما : 
كد حيث : مس مقاسة بالمتر. ع مقاسة بوحدة م رث 


1 
سن 


فى ] ؟ء .لط ] الجسيم يتحرك فى الاتجاه السالب ( لأسفل ) 
» “ المنحنى متناقص 2 .. الميل سالب 5 جم < . 

و هذا يتفق مع المنحنى بشكل (3) 

دراسة شكل () : 

الجسيم يتحرك فى الاتجاه الموجب ( لأعلى ) دائمآ يعدبا بن 
» “ المنحنى متناقص 2 .. الميل سالب 5 جم < . 

و هذا يتفق مع المنحنى بشكل (5) 


() إذا كانت : ع - وبل قأوجد ح بدلالة بس ثم أوجد اح عندما 0 حِ *. بالاشتقاق بالنسبة إلى الزمن مم ينتج 
. .“. بالاشتقاق بالنسبة !| ينتج : 


٠‏ جاع وين لابين )»ا يع 


دوين لابين 0006 


سا ين 6 
اين »د سك ( اط بن ) سا بن باط ست اين 


18 وحدة عجلة 


(!1) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لمتجه 


سرعته عم يعطى فى علاقة مع القياس الجبرى للموضع سن يعطى 
١‏ 


5 


» أوجد ح بدلالة اسن ؛ ثم أوجد اح 


“. بالاشتقاق بالنسبة إلى الزمن له ينتج : 
عع ع 
0 2 حا بسن 0 ارم 


ام ع 027 
) *غ من | احا ] بن 


فإن : حا  -‏ ع » (4) *--11 وحدة عجلة 


(15) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لمتجه 
سرعته ع يعطى فى علاقة مع القياس الجبرى للموضع س يعطى 
بالصورة : ع' - 11 - 9 حتاس ء أوجد أقصى سرعة للجسيم 


. بالاشتقاق بالنسبة إلى مس ينتج : 


حابن ) - 9 كاين 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


قيمة 


أقصئ سرعة للجسيم تكون عتدها : 5 5 
بن - عر 1؛ لجعو ادك ملعو 11 
» عند : بى - 276 " مثلاً " بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 
ع دن 48 )١-(‏ - ص" 3 3 
.. أقصى سرعة للجسيم - + 0 

» بالتعويض فى ©) ينتج :ها - ال هاعر - . 

" أى تنعدم العجلة عندما يصل إلى أقصى سرعة ( سرعة منتظمة ) " 


لاحظ من الشكل : 
أصغر سرعة للجسيم تكون عندما : 

ل كرس لل 01 
»عند : .س ٠.1‏ " مثلاً "5 بالتعويض فى )١(‏ ينتج : 


ٍِ 
-15- هو« | دلا 


. 5 حتانم اغا جايم 


(10) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث تكون معادلة حركته تعطى 


بالصورة : سن (رم) ح اط حتاىهء + 5 حارم حيث : سن 
مقاسة بالمتر » مم مقاسة بالثانية أوجد : “. مه تقع فى الربع الأول أو الربع الثالث 
(8) القياس الجبرى للازاحة ف عندما :نمه - الل 27 به - ,7 : 0 
(ب) القياس الجبرى لمتجه السرعة 2 
عندما : به - . ؛ به 2 2 7 ,2 به 2-2 
الحل 
2 ف - سن ورم)- سون(.) 
٠‏ مسن (.) ح خط حتا. + 5 حا. اس ير | 
ما حتارم + 5 حارم نا 
(() “ قاط حتان + 52 حابم اط 
.*. عندما : مم - ل 
» عندما : نم - هذ _ سم - ع وحدة ازاحة 
عف 
9ك اوم (17) جسيم يتحرك فى خط مستقيم تبعآ للعلاقة : سن - م حال نه 
يا ل : حيث : بس يعبر عن القياس الجبرى للموضع ء له الزمن ء 
+ عتدها ٠:‏ زم ات لخ : وعك دح أوجد : 
عندما : به داع قإن باع حاط «ا, (0) العلاقة بين : ع . بس حيث :ع القياس الجبرى لمتجه السرعة 


ا ا ا (ب) ع عندما : بس - +(م 


سمط حتايم + 5 جانيم 5 00000 ١‏ 
(ح) الزمن المستغرق حتى يكون : س  -‏ + (م 
ثم أوجد عجلة الحركة عندئذ 


الاسرف ييه اديت د 
اع - 
ماك حتاا ل ره - لع" <ا م حتا ل نه 
حا لك (م م حاان به ) 


الديناميكا ( لط )_ثانوى 


2-١‏ تكامل الدوال المتجهة 


[1] التكامل المحدد : 
تلاحظ أن : 
) من تعريف التكامل غير المحدد : 
ص - [ 5اوسن) وين - د(ين) +اث 
حيث : ث ثابت اختيارى لا يتوقف على س »2 و وجوده ضرورى 
ليشتمل التكامل على جميع الدوال التى معدل تغيرها هو د (ن) 
و على ذلك فإن : التكامل غير المحدد لا ينتج قيمة معينة للمتغير سن 
؟) إذا كانت قيمة التكامل عند .بس - ( هى : د(()+ ث 
و قيمته عند :س حاب هى : د(ب) +اث 
-. الفرق بين قيمتى التكامل عند : نس 
- درب) - درم) 
و هو قيمة معينة ( مهما كانت قيمة المقدار الثابت ث ) 
ااا 
و يرمز له بالرمز , 1[ دا (س) ءس حيث : 
2 
د(س)ءسس - درب)-_درم) 
حيث : م 2 ب هما حدى التكامل 
مثال : اسن" ونن + )ع سن -ت 


[ سم ءا ين" ع ين" + ]سن 0 


[جن” امن ند يسن ]* 
[55 -عمم + م ]-[1-+]]-.غ-ا 
وس 


5 
أحمد الشتورى 


ملاحظة : 


إذا كانت د دالة متصلة على [ (١‏ 2 ب] » د(سس) > . فى هذه 
الفترة » م هى مساحة المنطقة المحددة بمنحنى الدالة د و محور 
السينات و المستقيمين سن - م .بسن - ب فإن : 
| د(س)ءس 
سيدرس التكامل المحدد و المساحات تحت المنحنى بالوحدة الرابعة 
" التكامل المحدد و تطبيقاته " بمقرر التفاضل و التكامل " 
) إذا كانت : ها - عط فإن :احا ءبه - [أوع 
تا ع د إجاءنى (ط!-١)‏ 
و لتعيين عجلة حركة وحيدة تطابق العجلة المعطاة ح (مه ) يجب 
وضع الشروط الابتدائية لكل من السرعة الابتدائية ع . و الموضع 
الابتدائى نس و ذلك عند : مه -ح . » و يمكن استبدال التكامل 
المحدد مع حدود التكامل المناسبة فيكون : 
24 7 
ع1 ع - 1 جاءعنه 


6ت 


ك3 


دون (01-ع) 
المساحة تحت منحنى العجلة - الزمن 

و إذا كانت : العجلة ح ثابتة فإن : ع - اّ, 

ت ع لام ح جام و منها : 

غ حدم + جام 1 ”ا ) 


و هى المعادلة الأولى من معادلات الحركة منتظمة التغير فى خط مستقيم 


0 


1 


الديناميكا ( ما )_ثانوى 

ملاحظة : 

لا يمكن استخدام المعادلة  1(‏ لطا ) إلا فى حالة العجلة الثابتة 

أما إذا كانت العجلة دالة فى الزمن نستخدم المعادلة (1 -1) 

أو (! - 6 ) حسب معطيات المسألة 

) إذا كانت : ع - يعد فإن : [اع عنم - [إءسن 
.ا يبن اع ع نه 1 : 
و باستخدام التكامل المحدد و حدود التكامل المناسبة نجد أن : 
]اعس - [أعءسه 


الام 

6 | ع عله 
- المساحة تحت منحنى السرعة - الزمن 

لاحظ : بن ابن داف 
و إذا كانت العجلة ثابتة يمكن التعويض عن السرعة من المعادلة 
(1-"« ) فيكون : 

الام 
من امن - ]| (ع + حانة)ءعنه 


: 


دع ىن + 1 جام 


و منها : 
5 
بن حابن + ع نم + جام 

. من اين حاف . من ابن ح ع رم + 2 


فاداع ىم + آ حابرا 


و هى المعادلة الثانية من معادلات الحركة منتظمة التغير فى خط مستقيم 


م) إذا كانت ع فإن : 1[ حاوس -[عوع 
و باستخدام التكامل المحدد و حدود التكامل المناسبة نجد أن : 
ع 5 
ع1 ممع - | كوس 
1[ 1[ د 
ت +(غ دع )- | حوس 
- المساحة تحت منحنى العجلة - الازاحة 
إذا كانت العجلة ثابتة فإن : 


زع" دع')دى [اءس 
م ع'اع'- 


لاحظ : من امن حاف 


:ا حااا اد 


آج رسن ابن ) 
.0 ع'داع'- 
و هى المعادلة الثالثئة من معادلات الحركة منتظمة التغير فى خط مستقيم 
ملاحظات : 5 
الشكل المقابل يمثل : 
( منحنى السرعة - الزمن ) لحركة جسيم 
خلال الفترة الزمنية [ ( ٠‏ ب ] فيكون : 
() الازاحة ف - ,1 ع (مه) ءمه 
المساحة (” ) - المساحة (م, ) 
- ,1 ع(ن) ءنه ]ا ع(نه) نه 
[ف(ه) - ف()] - [فرب) - فرى)ع] 
و إذا كانت : المساحتين “, » م0 لمضلعين هندسيين ( مثلث أو 
مستطيل أو شبه منحرف ... ) يمكن إيجاد كل منها بقانون المساحة 


؟]حاف 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


لكل مضلع 
©) المسافة المقطوعة - ,1 اع (نه) اءنه - 
5 2 اع (نه) ءنها ا ]ع (مه) ءعمه | 


|ف(رح) ‏ ف(م)|+إ|ف(ح) ‏ فرح)| 

إجابة حاول أن تحل () صفحة ا5ا 
, جسيم يتحرك فى خط مستقيم مبتدأ من السكون و على بعد 8 أمتار 
من نقطة ثابتة على الخط المستقيم فإذا كانت ح - 3 مله - 5 حيث 
ح مقاسة بوحدة م/ ث' فأوجد العلاقة بين السرعة و الزمن 

كذلك العلاقة بين الازاحة و الزمن 
الحل 
جاح آرم -ة 

نه 
1 عع - [ جاءعنه 
ماع - | (اس-5)ءس 
6خ د عه 
ف [ سس - م 5 نه )ا عمه 

بن دم ادبن عبن" بن درل عبن لقم 
إجابة حاول أن تحل (©) صفحة ]15 
بدأت سيارة الحركة من السكون فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على 
الخط و يعطى القياس الجبرى لمتجه سرعتها بعد زمن مم بالعلاقة : 


5 
أحمد الشتتورى 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


سور + ]م حيث ع مقاسة بوحدة م / ث ٠‏ مه مقاسة بالثانية 
كلآ من عجلة الحركة و ازاحة السيارة عند مه - ] 


]ل موت | + إا اع" دي 1 * | 


35 
ٍِ 


ان 


57 


باع ح سور د عن - | 
000 5] -<- 


» عند نم دام 
5 1 1 0 
3 ف - [ ع ءنه- [ (5 نم ايم )ا عله 


0 4 0 
٠ف‏ - [ جع عمه 3 0 
لحاس الراضس مه" ] *- زعم 


ع د ون رن" 


3 .-. المسافة المقطوعة خلال [ . ة]-| ]أآعءعسا+ل ]اع عله | 


ف - الم" 35 )ل عم 


إجابة حاول أن تحل (ل) صفحة ماع| 8 :. منج السرعة المتوسطة خلال [ 1 عت اجاج عاد 
بدأت سيارة الحركة من السكون فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على هذا حيث يى متجه وحدة في اتجاه الحركة 
1 » يكون القياس الجبرى لمتجه السرعة المتوسطة - لم م رث 


الخط ى يعطئ القياس الجبرى لمتجة السرعة 8 يعد زمن نه بالعلاقة 
ع ح ونم نان '! حيث ع مقاسة بوحدة »م / ث » مم مقاسة بالثانية ما لوكي ماري وا 
أوجد خلال الفترة الزمنية مه حيث مه 3 [ . ٠»‏ 5 ] كلا من السرعة 
المتوسطة و متجه السرعة المتوسطة .2 

متى تصل سرعة السيارة إلى قيمتها العظمى ؟ 

و أوجد مقدار العجلة عندئذ 

إلفكت 

اع حون طابر" ثم دامم(ة5 ارم ) 

: ببحث اشارة ع كما بالشكل التالى‎ ٠ 


22 توجد قيمة عظمى للسرعة ع 

عند : مه - لي ث 

لاحظ الشكل المقابل : 

أو منحنى السرعة الزمن 

" السابق تمثيله " 

أو منحنى السرعة - الزمن أى تصل السرعة لقيمتها العظمى عند : مه 
نجد : السيارة تغير حركتها بعد 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


ه |[ “دوس 2 ]“عوع 


إجابة حاول أن تحل (5) صفحة ماع| 
1 *-21ع]* 


سيارة تتحرك فى خط مستقيم بسرعة ابتدائية ؟1 6 / ث من موضع يبعد لد 1 
0 8 2 
5 أمتار في الاتجاه الموجب من نقطة ثابتة على الخط المستقيم بحيث 00 1 ِ 0 َ 
و د ك5 8 لظ | الك تنس كان 
أوجد : 
: من جاع 
مح ل وىلء! مم رث 
تشع دعم وثبم 
من الور 1998 نم الؤرن 


كانت جا - ابن 5 

ومنها . ع' دع م بع 
فإن : ع" دع م بع نس عرالا 
و عندما : ث8 ح .6م م رث 


"دوا 


(م8) ع بدلالة من (ب) سرعة السيارة عندما حا ع . 


الح“ل 
عع 3 ]ادوس 1أععع 


(0 * ه - ان عسن 


71 رس -5)ءسسن _ 0 25 


م 
١‏ ع م و 
0 -[ دع ل 3 


ا ان دع" 
ودس" د وس)-(م -1) دك 7 


5 
دين" وين + .م الام بالضرب » 6 ينتج : 
بن' م ين + .1| 

عندما : من ع د 


: 
!25- 6 : 


إجابة حاول أن تحل (0) صفحة 155 

جسيم يتحرك بسرعة ابتدائية مقدارها ؟ » / ث من نقطة ثابتة على 
الخط المستقيم بحيث كانت حا - ما أوجد اع بدلالة بسن 

ثم أوجد ع عندما بس ح ع متر , مس عندما ع - .) م /رث 


حل تمارين ١(‏ - ؟) صفحة 5 بالكتاب المدرسى 
فى جميع المسائل اعتبر أن الجسيم يتحرك فى خط مستقيم 2 سن » ع 
على الترتيب 
أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة 
(0 إذا كان : ع ح سامم ‏ 6نه و كانت : من - ]| عندما : 
فإن : 
(0) سن - ارم -] (ب) من ح عور ]بم + | 
(ج) سن جناروا + | ومع سن ح بو ال" -|] 
0) إذا كان : ع - 1+ جانيم و كائثت : بن - _ بم عندما 
له د. فإن ب 
() من امم + حتانه (ب) سن امم حتانه 
(ج) سن جد رم ل حتانة + ] (ع) بن ححا رم حتاره ‏ ] 


() إذا كان : ع ح مسارم ع فإن : ف خلال [ . » ؟ ] تساوى .. 


١ 0(‏ وحدة طول (ب) ؟ وحدة طول 

(ح) ما وحدة طول (©) 5 وحدة طول 
() إذا كان : ع - طامم' ‏ عله فإن : 

المسافة المقطوعة خلال [ . » ؟ ] تساوى .. 

(0) ح وحدة طول (ب) 5 وحدة طول 

(ج) كلد وحدة طول () جلك وحدة طول 


3 


(0) إذا كان : ع د سسب بم + عله فإن : 
المسافة المقطوعة خلال [ . » « ] تساوى .. 
(0) + وحدة طول (ب) + وحدة طول 
(ه) ‏ وحدة طول (©) + وحدة طول 
( إذا كان : ها ع م ع ممٌ - ]| فإن : 
ف خلال [ . » ؟] تساوى .. 
* 0 + وحدة طول (ب) 5 وحدة طول 
(ه) +25 وحدة طول () +2 وحدة طول 
) إذا كان :ا ها حاسم اع - | فإن : 
المسافة المقطوعة خلال [ . ٠»‏ ؟] تساوى .. 
(0 < وحدة طول (ب) 2 وحدة طول 
(ه) +25 وحدة طول () +2 وحدة طول 
(8) من منحنى السرعة - الزمن المقابل 
فإن : مقدار الازاحة - .. 
00 ما وحدة طول 
(ب) 0 وحدة طول 
(ح) لا وحدة طول 
() 8 وحدة طول 


(9) من منحنى السرعة - الزمن المقابل 
فإن : مقدار الازاحة - 
() 5,0 وحدة طول 
(ب) 1١,0‏ وحدة طول 
(ح) و,س] وحدة طول 
(©) 19,0 وحدة طول 
الحل 
0 ”ع د د سن عنه 
من ب [(طارنا ]نم )عله 
عندما : مه - . كانت : من - | فإن : 
نه" ا به +| 
احجان “.ا من - لاع عنم 
[(1+ حانه)ءنه - به - حتاه +داث 
عندما : مه - . كانت : سن ع اط قإن : اط 
بد # حدءى ب ]| ذاث و منها: ث 
من دارم كتارم - ] 
اعم هارم بع ف د ]اع عا ند 
- 1[ (مام ])ءنهة -[ 2ن" 


0 


»اع -م»«اع ) -. - )ع وحدة طول 


1 .. عندما :اع ا- 


د ث ٠‏ و عندها يغير الجسيم اتجاه حركته 


]نه ]5 


3 


يوضح ذلك بحث إشارة ع (مه) " دالة خطية " 
بالشكل المقابل : 

أو منحنى السرعة - الزمن التالى حيث : 
عندما : به -. فإن باع جاعم 
عندما : مه - 6 فإن :اع - 5 


: 
1 ز"ا نهم ])ءعمه أحمد التتنتورى 


اوبره 


-[ 2 ب - ونه ]' 


5 5 
- إن عنم ] 


-[(20 *«اةع-ع«ع) 


يوضح ذلك بحث إشارة 6 (مه) " 
دالة تربيعية " بالشكل المقابل : 
أو منحنى السرعة - الزمن التالى 
حيث : 


فإن :اع -. 
فإن : 


عندما : رم ع . 
عندما : له - ؟ 
سان" عن د سرون" 


المسافة المقطوعة  -‏ 1" |( ماب" - ع نه )ء نه | 
+ إلعن؟-عنة)ءنه| 
2 واو ديا ل قوسم | 


-|0[1 - عع -.]ا+|ةزرم 


ل 0 

نه ( نه'- خط رم+ ع) د بم (نم - |)(نه -ع) 
8 باع -. فإن :بم <-. 6/ئم د لاع لم -عم 
الجسيم يغير اتجاه حركته عند مه 
عله - 6 ث يوضح ذلك بحث 
اشارة ع (مه) " دالة تكعيبية " 


09 لكر 
ا كسا 
| © © © هاه 


أو منحنى السرعة - الزمن المقابل : 
المسافة المقطوعة - 


1 
| إلن-طايرا+ انم)ءعنه ]. عد 
5 
1 ونا سان +ع يه )ءنه|ا+ 
1 
اا ونه"- هساير' +ع يه)ء نه | 


هد 


م ] "ان 


0 اي 0 
1 43 وى" ن] "+ 


الجمه ورد ا 
1 


3 
0007 


ا 
- جك وحدة طول 
" ثائتة "؟ 


اه جام 6 دم دك 
حت 


- 
1[ لم+ 2 


إلى 


: 
1(-+هسان )ءنه 
وسعط ك #ااع عدم ص مامه جح 
حل آخر 
لاع بم !ا 
ث ء و عندها يغير الجسيم اتجاه حركته 
يوضح ذلك بحث إشارة ع (مه) " دالة خطية " 


عندما راع د 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


راد 


]| ل ايم 
]" 
5 وحدة طول 


بالشكل المقابل : 
أى منحنى السرعة - - الزمن التالى حيث : 
عندما : لم ع . 
عندما : رماع 

1 زطارم ‏ |)ءعنه 
م 


5 3 


-[ به ديه آل 
د 


ْ ا 


21 


اع 7 
- 1 


-[2-4+90)-(35-؟)] 
8 


21 ) - .]- 5 وحدة طول 

حل ثالث 

من منحنى السرعة - 

ل - مساحة مثلث - 

و - 

فادام - 5 وحدة طول 

(/7) من )١‏ يكون : 

المسافة المقطوعة - ايا دم -اع)ءسا+|] رصب -اعءيها 


-|1(+2-4)-(3-؟)]|+|ل(ظك 


د 


3 
5 5 


(8) مقدار الازاحة - مساحة شبه منحرف - مساحة مثلث - مساحة مثلث 
+« (غ +ا)« اع ا لطي« اجام ب باع يم 
- 0 - 1- | - ط وحدة طول 

(9) المسافة المقطوعة - |مساحة مثلث| + |مساحة شبه منحرف| + |مساحة مثلث| 
داعا «ام إ+اجخ«رم + عع« 6 |+| + عرس عم | 
حاسم ب ع( + ل - 2 وحدة طول 

عن قاع 6 2 من سك الرض ؛ أب ع من ع دس 
على ارتفاع 5,0) ” من سطح الأرض , أوجد كل من ع . سن 
الجن ثم أوجد أقصى ارتفاع يصل إليه الجسيم عن سطح الأرض 


قصب تعره رأسيآ لأعلى بعجلة ثابتة " فى عكس اتجاه الجاذبية الآرضية " 
ع - 1,و ‏ ونه تعن صل د 1 (ع + دان )ءنه 
سن بوركم - ا[ (0,31 يون )عنم 
سن حت نيعم + 0,3 نه يوان" 
عند أقصى ارتفاع يكون : م - . 
و منها : رم حت 
“ا سن 2ت و,5م + اين اح كرو »ا كد - إركاا م 

(11) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بسرعة ابتدائية 2 © / ث من نقطة ثابتة 
بحيث كان : ح - ]رم - 3 2 هح مقاسة بوحدة م /ث' » أوجد 
بدلالة مه كل من ع ء من ثم أوجد مس عندما : م - 618 رث 

الحل 


ث يم - قروب -. 


“* الجسيم يتحرك بعجلة : حا - ؟ رمه -1 3 
يد 
مع دع - | (إبه-1)ءى 
جم امح ننم - نه جم للبم +ع 
2 0 2 
» “" الجسيم يتحرك من نقطة ثابتة مس د[ زه دانم + )ءعنه 
ل من ست ارم" اورن' ل عنم » عندما : م - 18م رث 


ل اانه -5اد. 


ل لالم +ع دلا 
“-(مه-8)(مهم+)-. ومنها: رم - م أ,؛ مم - ع مرفوض 
الظلة 


سرم)- جاريم" - م «دارمع ب دم - - كلدم 


0 


(1) جسيم يتحرك فى خط مستقيم من نقطة ثابتة مبتدأ من السكون بحيث ' 


كان :ا جه - م ا ىا » ح مقاسة بوحدة م /رث' » أوجد 
أقصى سرعة للجسيم و زمن الوصول لأقصى سرعة و المسافة 
المقطوعة حتى هذا الزمن 

الح“ل 
لخادم دون" اع -|(م -عيا)ءعنه 
اع - مله آله + شع عندما : لم - . فين :اع 


5 
اث دا ع امم ابه 


عند أقصى سرعة للجسيم ( أى الجسيم يتحركة بسرعة منتظمة ) 
ث“ لخاد 0 أى أن م دعي د عله دق 
و منها : له-8 أقى ممع - 6 مرفوض 

زمن الوصول أقصى سرعة هى : ) ث 
٠‏ أقصى سرعة هى :6(؟) -8 «<«ا ] 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


00 
- من امن د[ ع ء مه » الجسيم يتحرك من السكون 
يه 3 
سدء. د[ زمه دجي نه )ءعنسه 
1 


بن ح ونه ل رماع سن (6) - 5 «ا ع ا طك 182 كام 


("!) جسيم يتحرك فى خط مستقيم من نقطة ثابتة مبتدأ من السكون 


0 7 ف 
بحيث كان : ح - 2 مل' ء. ح مقاسة بوحدة © / ث ٠»‏ بن 


بالمتر » أوجد سرعة الجسيم عندما يكون : بس - ع م ء ثم 
أوجد موضعه عندما تكون : م -8 م /رث 


الح“ل 


٠“‏ الجسيم يتحرك من نقطة ثابتة مبتدأ من السكون 
8 ع من 

م +درع دع )51-2 2 ساءس 

كز 


عجره ده وس 


و عندما : سن اعنم فإن : 


دياء؟ ع/ث 


5 


2 : 
فإن : 95 - لآ سن 
(15) جسيم يتحرك فى خط مستقيم بسرعة ابتدائية لا م / ث من نقطة 
ثابتة بحيث كان : جا - 3 سن + 5 » ح مقاسة بوحدة م /رث' 


٠‏ مس بالمتر » أوجد ع' بدلالة بس . أوجد سرعة الجسيم عندما 


5 1[ 
بن - ]ع ثم أوجد من عندما : ع ح لاقم 
الحل 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


“* الجسيم يتحرك من نقطة ثابتة بسرعة ابتدائية مط م / ث 0) إذا كان : مسى - 3 مم مم فإن : المسافة المقطوعة خلال 


زع -ع)- 1 (1س +5)ءس الفترة الزمنية : . < مه < 3 تكون : 


(ع-9ع- صيكن' + ون () صفر (2) ؟9 ره ما 
دعن دام 9 + 
0 من له 


. 5 من حت ]ارم 
فإن : م - 5 »“« 5 +9 -0خ لا عا عبر 


8 عا ند 
و عندما : ع - لام م ارث سن عندها + 


> لام -1و سن + ام بن + و اسن امسن دملا د هع“ قا دين 
رين" + ع سن لاوم دا درس ")رم سن + اع د, 3 فا دام 
و منها : سن حاط | أء بن ل د .. المسافة المقطوعة خلال : . < به < 1 
ا دإفروص) ف(.))| 
حل تمارين عامكه صفحة 1517 بالكتاب المدرسى داف ووم اف فوع | 
أختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات المعطاة - |1801 -ه)- .]+ |[ودمم وس 
() إذا كان : سن - رم مره + 6 فإن الجسيم يغير اتجاه أقا+ دواد زواعزواد فا 
حركته عندما : 


0 نه -<اء نماعحس () إذا كان : ع ( مه ) - 9,8 مه + 0 حيث : 


(ح) به - م,ا قإن :ا سن (١٠ا)‏ 5 .... 
0 0 صفر (ب) .نان (ه) .01 
من سدارلا عار دم الك الحل 
» ** الجسيم يغير اتجاه حركته عندما : : ندما : 1 سن - إعءنه -[(9,8نم + 
.“. الجسيم يغير اتجاه حركته عندما : 6 من د .| عندما : رمد , 


8 
من - 5,8 رم + ميم + .| 


(ع) اس 
ع 


بن (. 


ْ00 (3) المنحنى المرسوم بالشكل المقابل يمثل موضع 
جسيم و متجه سرعته و عجلة الحركة فأى 
9) إذا كان : كانت : بن( ) - | الاختيارات تلآتية تمثل على الترتيب منحنيات 
فإن : 0 ضع - الزمن ٠‏ السرعة - الزمن » 
1 0 العجلة - الزمن 
(ب) ل حا روكت ) ١‏ م سصيعء | 
© حاركت ) ا (ب ل صيع 
زه عط ]ا ]م 


7 © اءمع.س 
3 لحل 


بملاحظة الشكل المقابل نجد : بالنسبة للمنحنى () : 
عند مه - ١‏ توجد قيمة عظمى ٠‏ عند امم - مط توجد قيمة صغرى 
5 بالنسبة للمنحنى (0) عند مم - ع توجد قيمة صغرى 
(0) إذا كان : ح رمه ) - - ع حا ]رم ء و كان 6 (.) -] بالنسبة للمنحنى () : لا توجد قيم عظمى أو صغرى 
6 شس(.) خبط قإن :ا سن( ) 2ب . درجة دالة المنحنى (مط) - درجة دالة المنحنى () + 201١‏ » 
0 دس (ب) . (ه ١‏ (ع) سم درجة دالة المنحنى () - درجة دالة المنحنى ©) + ١‏ 
الحل “. المنحنى () يمثل منحنى الموضع - الزمن 2١‏ » 
جرب ) د ع كاانه ما ع - | ة جاان عله المنحنى )1١(‏ يمثل منحنى السرعة - الزمن 2 ء 
.اع -- ع 2 ال حتا]س, +اث - ع حتاعن, +اث المنحنى (©) يمثل منحنى العجلة - الزمن 
عله 5 . 9 ١‏ وابظريقة أغري :: 
ا 2 ' بالنسبة للمنحنى () : 
٠‏ سن - ]| ع حتاعنم عله -] : فى [ . : 8,. [ ٠‏ ] ,؟ ٠‏ 15[ : المنحنى متزايد » و ميل المماس موجب 
.“. مشتقة دالته تقع أعلى محور مم فى هاتين الفترتين 


ٍ | بن (.) دلا الغ اجا.‎ ٠6 
عند مه - 8,. 2 مه - 6,] : المماس أفقى‎ 


بن نس جاون اط اس ن(7) ش جالع اط باط 


5 
أحمد الشتتورى 


.. قيمة مشتقة دالته عند هاتين النقطتين - . 
فى ] 8,. ؛ 2,5[ : المنحئى متئاقص ٠‏ و ميل المماس سالب 

.. مشتقة دالته تقع أسفل محور مم فى هذه الفترة و المنحنى (1) يحقق ذلك 
.“. درجة دالة المنحنى (ل) - درجة دالة المنحنى ١ + )0١(‏ 

بالنسبة للمنحنى (0) : 

فى [ . : 11,0[ : المنحنى متناقص ٠‏ و ميل المماس سالب 

.“. مشتقة دالته تقع أسفل محور رم فى هذه الفترة 

عند مه - 1,0 : المماس أفقى .. قيمة مشتقة دالته عند هذه النقطة - . 
فى ] ٠ ١,0‏ م[ : المنحنى متزايد » و ميل المماس موجب 

.. مشتقة دالته تقع أعلى محور رم فى هذه الفترة و المنحنى (©) يحقق ذلك 
... درجة دالة المنحنى 1) - درجة دالة المنحنى ©) + ١‏ 

مما سبق يتضح : المنحنى (5) يمثل منحنى الموضع - الزمن ‏ ء 
المنحنى () يمثل منحنى السرعة - الزمن 0 

المنحنى (6) يمثل منحنى العجلة - الزمن 


(/) المنحنى المرسوم بالشكل المقابل يمثل موضع 
جسيم و متجه سرعته و عجلة الحركة فأى 
الاختيارات الآتية تمثل على الترتيب منحنيات 
الموضع - الزمن » السرعة - الزمن » 
العجلة - الزمن 
سطع م .| 
(ب) 201 )سمس 
رهم ؟ .2 خط | 
(ع) "عطء)اء ] 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


بالنسبة للمنحنى () : 

عند مه - . ءلم - بط : المماس أفقى 

.. قيمة مشتقة دالته عند هاتين النقطتين - . 

فى [ . ٠م[‏ : المنحنى متناقص ٠»‏ و ميل المماس سالب 

.. مشتقة دالته تقع أسفل محور مم فى هذه الفترة و المنحنى () يحقق ذلك 
... درجة دالة المنحنى (ل) - درجة دالة المنحنى ) + ١‏ 

بالنسبة للمنحنى ©) : 

فى [ ٠.‏ 1,0[ : المنحنى متئاقص ٠‏ و ميل المماس سالب 

.. مشتقة دالته تقع أسفل محور مم فى هذه الفترة 

عند مه - 1,0 : المماس أفقى 

.. قيمة مشتقة دالته عند هذه النقطة - . 

فى ] "٠ ١,0‏ [ : المنحنى متزايد » و ميل المماس موجب 

.“. مشتقة دالته تقع أعلى محور مم فى هذه الفترة و المنحنى () يحقق ذلك 
. درجة دالة المنحنى ©) - درجة دالة المنحنى () + ١‏ 

مما سبق يتضح : 

المنحنى () يمثل منحنى الموضع - الزمن 2 » 

المنحنى () يمثل منحنى السرعة - الزمن 2 

المنحنى (1) يمثل منحنى العجلة - الزمن 


ق 


(8) جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقاً للعلاقة : بس - 5 حتابم 
حيث : س بوحدة سنتيمتر ١‏ امم بالثانية » أوجد 
() ع عندما : له - 
الح“ئل 


بى ع حتارم 


+24 (ب) اه عندما : له - 7 


-5 حا( لطع ) د اع ]اع ع سمرث 
5 حتاا يه 
5 حتا م - 


ع > داح ع سمرت" 


(9) جسيم يتحرك فى خط مستقيم من نقطة ثابتة على الخط المستقيم 
طبقاً للعلاقة : ع - حارم حتابه أوجد : سن (242 ) 

الح“ل 

ع - حاءم - حتارمهاء و الجسيم يتحرك من نقطة ثابتة 

من - ا[ (جانه - حتانة )ءنه - [- حتانة - جانه ]” 

حابم  )‏ (- حتا. ا حا. ) 
جاره ) - (-]1- )٠6‏ 

١! + حارم‎ 

س ( +2 ) - - حتارخ ع ) - حجار خ+ع ) +ا 


دد.- 1+ - صقر 


من د( حتاا ره 
 ( -‏ حتابيه 
- حتا مه 


)1٠(‏ جسيم يتحرك فى خط مستقيم بحيث كان القياس الجبرى لازاحته 
يعطى كدالة فى الزمن مه بالعلاقة : ف - رم'-1 نر + ونم 
حيث ف مقاسة بالمتر ٠‏ مم بالثائية 
(0) أوجد عجلة الحركة عند لحظات انعدام السرعة 
(ب) أوجد سرعة الجسيم عندما تكون : حا - . 

(ح) حدد متى تتزايد سرعة الجسيم و متى تتناقص ؟ 
() أوجد المسافة المقطوعة خلال الخمس ثوان الأولى 


ع 


,0 حارصس) - 3 يرم دعم - 


الديناميكا م )_ثانوى 


)ريه -|) 


عندما : ا وزنم اط )زيم -|)د-ت. 


أى عندما : بم اط اء رم -| 
1 مرث' 
جدارا) - *«|) مزح -1 عمرث' 
(ب) عندما : فإن : 1 مم - ,]| -., 
2 () - طم باع 
(ح) .* ح دالة خطية 
.. بدراسة إشارة ح كما بالشكل المقابل 
نجد : 
تتزايد السرعة فى : ]؟ »ع 0 [ 
» و تتناقص فى : [. »2 ؟ ل[ 
(ع) المسافة المقطوعة خلال الخمس ثوان الأولى - | ف(١)‏ - ف(.)| 
فر)| +اف(ه) فرس))| 
ل د | لضفل 


2) 


ع ءءء 


ىن د ان 


:]ف رط) 


- |[(١5-1+؟و)‏ 5 + لام ) 


(5-1+ 9)]|+|[(م؟!- .ملع (/ا, - 5م+ لا )]| 


]|غ|+ | :اع |م|- كم م 


(1) جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقاً للعلاقة : ح( مه ) - - ] 
بسرعة ابتدائية قدرها ما م / ث من نقطة ثابتة على الخط المستقيم 
أوجد كلاً من الازاحة و المسافة المقطوعة خلال الفترة الزمنية 
[١أ1ء١:]‏ 

الحل 

حاورسه ) --) ثابتة ءام ح سطورث 

حدق 8 الجسيم يتحرك من نقطة ثابتة 


ف - [رم بعم)ءمةد- سإ - لم" اث 


جارم دام آرم اع" 


و عندما : مه -. فإن : فا د-. ان اث -. الى ف أ بين ابن" 
ف(:) -عم|- ا ع دقع “ف (2) دم د ردم 

فر ل دف(ة)- ف() ع عع علقم 

حل آخر لإيجاد ف : 


ف - 01م ]انه )ءنه- [ غارمه ب ]ا 


- رما -)١‏ 
اعد كر 5 
المسافة المقطوعة - | ف( 2 ) 


15 ) رم 
عندما : 


لوق 

أى عندما : به - ل 
ف(١)|‏ +اف(5) 
(" -١ا)ع]اع‏ 


-(غخ-2)ع]| 


الديناميكا ( م )_ثانوى 


(10) جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقاً للعلاقة : ف -ان,'- سا رما 
حيث ف مقاسة بالمتر » مه بالثانية أوجد كلا من : 
(0) عجلة الحركة عندما تنعدم السرعة 
(ب) سرعته المتوسطة . متجه السرعة المتوسطة خلال الفترة 
الزمنية [ . » 0 ] 
الح“ل 
ف ابن طابر" لعج طظطيند انم ام شاد 
© * 6 -. : انه ( نه -ع)ح . أى عندما : رم د , 
3 ل ل ا 7ن نز كل 
١‏ (ب) “ا ع ح . عندما : بم -. 2بم -م 
.. المسافة المقطوعة خلال - [ . 
اف(؟) 
-1|1(م 


عندما 


0]- 
ف(.)| +إ|ف(0)- فرع))| 
)2 0ع ) رم 
- إدةق|ا+ |ؤه|-ح ممم 
السرعة المتوسطة - المسافة الكلية 
السزعة المتو الزمن الكلى 
» الازاحة الكلية - ف (0) - ف(.) - (مم!ا 
المسافة الكلية م 
الزمن الكلى 
("ا]) جسيم يتحرك فى خط مستقيم طبقاً للعلاقة : - 8 م / ث »2 و من 
موضع يبعد لا أمتار فى الاتجاه الموجب من نقطة ثابتة على الخط 
المستقيم بحيث كان : 
السرعة 


|] ) ]|+|[1[(ما! ؟1‎ ٠ 
ذك - 1,اا م رث‎ - 
ع2‎ 

متجه السرعة المتوسطة - 


كم 
ف 


ح - ]س., + ١‏ فأوجد سن عند لحظات انعدام 


5 
أحمد الشتتورى 


بعد مرور 0 ثوان من تحرك الجسيم الأول » 
الجسيم يتحرك بعجلة : ح - )بم + ١‏ ِ مرور مط ثوان من تحرك الجسيم الثانى 


0 - 1[ (]نه دا ) عا نه 


بالنسبة للجسيم الأول : 
1 5 7 ع - 0 ره طحا و 
ره + ايم اث م ديم يم ]م هَ . 
١ ١ 5‏ سرت 1 (2.. نم + 5,.. نه )عله 
1 ع (نه ل نم -8)ءعنه ١‏ 5 0 
-[ع,. ماعط مم 1 


ترط *« مع + ططى. * معا) سء 
5 - ه,)ة م 
(نه-|)(نه+])-. آ » بالنسبة للجسيم الثانى : 
الجسيم يتحرك بعجلة ثابتة حيث : 


5 1 
26 فا جاع بم + طآ جام 


١‏ ءلم --ع مرفوض 
ع دس لدم 
ا ا ا ل سل 


١ )15(‏ » ب نقطتان على خط مستقيم واحد تحرك جسيم من السكون عارك «دو)س. 


مبتدأ من النقطة ( فى (ب بحيث ##ه ا +62 زرب د ومع دو د رسع م 


كان القياس الجبرى لسرعته يعطى2 ب 0 

بالعلاقة : ع ح 6.. مه + 9,. مدأ حيث : ع مقاسة بوحدة 347 
© /ث » مهم بالثانية » و بعد ثانيتين من تحرك الجسيم الأول 2 
تحرك جسيم آخر مبتدأ من النقطة ب فى اتجاه ب8 من السكون 


بعجلة ثابتة قدرها ,. م / ث" فتقابل الجسيمان بعد 0 ثوان من 
من تحرك الجسيم الأول فأوجد البعد بين ( » ب 


